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• Pourquoi avons nous besoin de polarisation 
électronique?
• Comment obtient-on des electrons polarisés?
• Polarisation à HERA
• Comment ça fonctionne à Hera?
• Variations de la polarisation.
• Quel polarimètre utiliser?
• Le nouveau polarimètre
• Principe
• Optique
• Running en 2003-2004
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Physique au-delà du modèle standard:
Intérêts Physiques (Non-exhaustif)
Physique électrofaible:
• NC -> qZ couplage : vq, aq.
• CC -> W boson (propagateur) masse
Mesures de précisions (QCD):
• CC & NC très sensibles à Pe
(polarisation e-) à grand Q².
-> Densités à grand x
Nécessaire de mesurer  Pe
au niveau du pour mille.
Comment obtient-on des 
électrons polarisés?
Laissez les tranquilles!
Polarisation Naturelle des Electrons
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Polarisation naturelle des 
électrons.
Dans un anneau parfait (plat) où règne un champ B 
stationnaire, les électrons se polarisent par 
rayonnement synchrotron









•@ H1& Zeus 
après upgrade




Il y a 3 polarimètres à HERA : 1 TPOL, 2 LPOL











ds/dEg = s0(Eg) - PeSgs1(Eg)
s0, s1: known (QED)
Pe: Polarisation e-
determinée par fit  
Sg:       Degré de Polarisation du

















Ie: intensité faisceau e-
PL: puissance du laser
l : longueur d’onde du laser
a : angle de croisement









Variations de la polarisation
Evolution de la polarisation.
Polarimétrie @ HERA.
Time (h)
La polarisation est optimisée par des « harmonic bumps »
•Réglage à la main de 8 « correction coils » dédiés 
(aimants). 
•Nécessité d’une procédure automatique pour mieux 
optimiser la polarisation (C’est tendu dans la salle de 
contrôle!) 
Besoin d’un polarimètre rapide et précis 1%/bunch/min
Quel polarimètre peut 
atteindre cette précision?






Laser pulse (100 Hz)
multi-photons mode







Eg (GeV)    
dP/ P ~ 1%
1 min 2 min




Les anciens polarimètres ne 

































Le nouveau LPOL utilise une cavité Fabry Pérot.
•Laser Infrarouge (l=1064mm)
•Cavité Fabry-Perot (2m)
•Diffusion compton (angle e-g =3.3 °)
•Slow control: polarisation lumière, temp







Mais : Dn/nLaser = 10-11 Þ feedback laser/cavity 
En « jouant » sur la fréquence laser.
Laser Nd:YAG (infra-rouge, l =1064 nm)
Cavité Fabry-Pérot: principes
Avec 5kw nous serons à 1%/bunch/min
Gain ~9000
Quand nLaser µ c/2L Þ résonance
Ellipsomètre
Pour contrôler le degré de 


























2 plaques de verre
Pour extraire une partie du faisceau réfléchis 
par la cavité;Ce signal est utilisé pour le 




Isolation du rayonnement Synchrotron : 3 mm de plomb
Isolation Thermique avec de l’aluminium
HERMES
ZEUS
Un trou dans le plomb?!!?












• La polarisation est importante pour l’analyse en physique.
• Dans une machine parfaite les électrons sont polarisés 
naturellement par un champ magnétique transverse.
• Il y a 3 polarimètres à HERA notamment un tout nouveau Lpol. 
• Une cavité Fabry-Pérot est utilisé pour le nouveau Lpol
->1%/min/bunch.
• A cause des dommages dûs aux radiations pendant 2003-2004 
le polarimètre ne fonctionne pas encore, mais il le devrait avant 
le prochain run de données.
• Il sera suffisamment rapide et précis pour être utilisé par une 
procédure d’optimisation automatique et pour l’analyse en 
physique.
• Ce qu’il reste à faire: Faire interagir les leptons avec le laser, 
faire une procédure automatique pour optimiser la polarisation, 










n = 1011 kHz ( precision ~ kHz )
P = 0.7 W
Frequency adjustable
Fabry-Perot Cavity
Infrared Nd:YAG ( l=1064 nm ) monolithic cavity L=2m
2 spherical mirrors
(solidly connected to the cavity body)









Rise time ~22 min
Non planar ring 
=> transverse B 
=> depolarisation
Plim<Pst=0.92
Varation of Pe with time.
Varation of Pe with bunch number.
qWake field
effets inside
cavities.Bunch number
